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RESUMEN En el presente trabajo bibliográfico se exponen en primer lugar los rasgos toxicológicos del plomo, 
y después se presentan datos acerca de la distribución de este elemento en la atmósfera y en las aguas 
de zonas donde existe una gran concentración de industrias cerámicas. También se describe la acumula-
ción producida en diversos alimentos y la acción del plomo sobre la salud de la población y de los tra-
bajadores de la industria cerámica. Por último se exponen algunas recomendaciones prácticas para dis-
minuir el riesgo de intoxicación en el ambiente industrial. 
SUMMARY In the present bibliographical work, an exposition is made of the toxicological characteristics of 
lead. This is followed by data on its distribution in the atmosphere and in waters of regions with a lar-
ge concentration of ceramic industries. The accumulation produced in some foodstuffs and the action 
of lead on pubüofieíílth and on the health of ceramic industy workers are also described. Finally, some 
practical recommendations are made for reducing the risk of poisoning in the industrial environment. 
RESUME On expose dans ce travail bibliographique, en premier lieu, les tratis toxicologiques du plomb, et 
ensuite on présente des données auprès de la distribution de cet élément dans Fatosphère et dans l'eau 
de régions où ü y a una haute concentration d'industries céramiques. On décrit aussi l'accumulation 
qui se produit dans des aliments différents et l'action du plomb sur la santé du peuplement et des tra-
vailleurs de l'industrie céramique. Enfin, on expose quelques recommendations practiques pour dimi-
nuer le risque d'intoxication du milieu industriel. 
ZUSAMMENFASSUNG In der vorliegenden bibliographischen Untersuchung werden eingangs die toxischen Eigenschaften 
von Blei und anschliessend Daten über die Verteilung dieses Elements in der Luft und in Gewässern 
von Gegenden mit starker Niederlassungsdichte von Keramikwerken dargelegt. Es wird über die Blei-
konzentration in verschiedenen Nahrungsmitteln und über den Einfiuss von Blei auf die Gesundheit 
der Bevölkerung solcher Gebiete sowie der in der Keramikindustrie Beschäftigten berichtet. Es folgen 
einige praktische Empfehlungen, um das Vergiftungsrisiko im industriellen Milieu Einzuschränken. 
1. INTRODUCCIÓN. 
Durante los días 26 y 27 de enero de 1978 se celebró en 
Bolonia un Seminario Internacional sobre los problemas de 
contaminación del aire por plomo y fluor provenientes de 
fuentes industriales, y muy especialmente de la industria ce-
rámica. El Seminario fué organizado por el Centro di Ricer-
ca e Sperimentazione per l'Industria Cerámica. En el núme-
ro de Marzo de 1978 de la revista Arcilla Cocida se publicó 
la lista completa de las conferencias presentadas a este Se-
minario. La celebración de una importante reunión interna-
cional para tratar de estos temas indica claramente que las 
contaminaciones por plomo y por fluor constituyen un peli-
gro potencial en las industrias cerámicas que no puede ser 
ignorado. 
Posteriormente, durante los días 20 y 21 de noviembre 
de 1978, la Fundación MAPFRE celebró en Madrid su II 
Simposium de Higiene Industrial en el cual se presentaron 
varias comunicaciones relacionadas con la contaminación 
por plomo y por sílice en la industria cerámica. Los valiosos 
estudios discutidos en este Simposium nacional, constituyen 
una buena indicación del interés despertado por estos pro-
blemas entre los investigadores españoles, los cuales, desde 
hace ya algunos años, están realizando detallados estudios 
con un alto grado de profesionalización. 
Los trabajos presentados en ambos Congresos han sido 
publicados en sendos libros (1), (2). 
2. RASGOS TOXICOLÓGICOS. 
Aparte de los metalesl^ía, K, Mg y Ca, que se encuentran 
en grandes cantidades en los organismos superiores y en el 
hombre, existen otros elementos metálicos que, en muy pe-
queñas cantidades, son indispensables para los procesos bio-
lógicos, En las células de los organismos inferiores y supe-
riores existe un estrecho equilibrio entre las cantidades de 
metales necesarios para los procesos biológicos naturales y 
la concentración o dosis tóxica para cada forma de vida. En 
las células existe siempre un balance entre la cantidad de 
metal aportado y la cantidad de metal eliminado. Cuando 
no se alcanza la dosis mínima aparece una enfermedad de 
deficiencia y cuando se supera la dosis máxima se produce 
intoxicación. 
Los elementos traza reconocidos como esenciales para 
los animales superiores y para el hombre han ido aumentan-
do en número a medida que se han ido profundizando los 
estudios biológicos y se han comprendido mejor sus meca-
nismos de acción. En el siglo diecisiete ya se reconocía la 
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necesariedad del hierro, pero hasta hace muy pocos años no 
se ha reconocido la necesariedad de los metales níquel, plo-
mo, cadmio y arsénico. En el caso concreto del plomo se da 
un contenido corporal de 120 mg/70 kg y una admisión dia-
ria de 0,018-0,20 mg. 
La inhalación de humos metálicos o polvos de plomo ele-
mental o de sus combinaciones da lugar a una sintomatolo-
gía tóxica compleja, manifestación de la enfermedad especí-
fica conocida como saturnismo, que ha sido una de las en-
fermedades profesionales más ampliamente estudiada. 
En cuanto a los rasgos toxicológicos del plomo, nos per-
mitimos transcribir la continuación la sucinta y documenta-
da descripción que hace en su trabajo sobre toxicología de 
los metales D. Manuel Menéndez Gallego (3). 
Experimentalmente se ha demostrado (4) (5) (6) que 
aproximadamente el 37^/o del plomo inhalado es retenido 
por el pulmón. 
El plomo, una vez incorporado al torrente sanguíneo, es 
distribuido por todo el organismo, produciéndose una re-
teción y acumulación en órganos tales como cerebro, híga-
do, riñon, aorta, músculos y huesos. Sólo una pequeña por-
ción es movilizada y excretada por heces y orina (6). 
En las intoxicaciones agudas por plomo, los efectos 
clínicos observados incluyen lesiones permanentes de los 
sistemas nerviosos central y periférico, riñon y del sistema 
hematopoyético. Los síntomas, que pueden variar en grave-
dad, son dolor abdominal, cólicos, pérdida de apetito, cons-
tipados, cansancio, debilidad, anemia, irritabilidad nerviosa 
y temblores. La forma clínica aguda más severa que se desa-
rrolla en la intoxicación por plomo es la alteración del teji-
do cerebral, que da lugar a encefalopatía aguda o crónica, 
las cuales pueden iniciarse espontáneamente, seguidas de 
coma, parada cardiorrespiratoria y muerte. Las lesiones del 
sistema nervioso periférico originan neuropatías periféricas, 
las cuales presentan como carácter clínico distintivo un pre-
dominio de alteraciones motoras y suelen afectarse los mús-
culos extensores de pies y manos, con anormalidades míni-
mas no sensoriales. 
Se ha realizado un gran número de estudios con el fin de 
conocer con exactitud las alteraciones que se producen en 
el organismo humano como consecuencia de la exposición 
laboral crónica al plomo. Los estudios más profundos han 
intentado relacionar la exposición laboral con el nivel de 
plomo en sangre, como índice de la intoxicación clínica y 
subclínica. Así, se ha llegado al acuerdo de que por encima 
de 0,080 mg. de Pb/100 gr. de sangre total, aumenta clara-
mente la probabilidad de que aparezcan síntomas clínicos 
de la intoxicación (7), aunque esta concentración no es in-
dicativa de intoxicación en todos los individuos y pueden 
aparecer síntomas de intoxicación por debajo de este nivel. 
Se admite que pueden iniciarse los efectos clínicos de la ab-
sorción de Pb a partir de 0,050 mg/100 gr. de sangre. 
La absorción de plomo por el organismo puede producir 
cambios en ciertos parámetros bioquímicos y fisiológicos, 
que tienen lugar a concentraciones de plomo en sangre infe-
riores a las usualmente asociadas con efectos clínicos defini-
dos. 
Aunque no se ha establecido claramente el valor de la 
plumbemia a partir del cual las alteraciones subclínicas se 
inician, se conoce que la biosíntesis de los pigmentos he-
máticos es interferida por el plomo, manifestándose esta in-
hibición enzimática en la eliminación urinaria de metaboli-
tos tales como ácido —aminolevulínico (ALA) y uro y 
coproporfirina III (8). Se admite que el incremento expo-
nencial de la excreción de ALA asociado con una plumbe-
mia de 0,040 mg/100 gr. significa una inhibición de la ALA-
dehidrasa de importancia fisiológica, ya que puede originar 
cambios hematológicos tales como anemia y punteado basó-
filo de los eritrocitos. 
Efectos más graves que los cambios bioquímicos subcll-
nicos anteriormente mencionados son las lesiones sobre el 
sistema nervioso debido a su capacidad generativa limitada. 
Así se han observado neuropatías subclínicas en individuos 
con concentraciones de plomo en sangre siempre inferiores 
a 0,070 mg/100 gr (9), manifestadas por una disminución 
de la velodicad de la conducción motora máxima de los 
nervios mediano y cubital. 
Además de los efectos que sobre los sistemas enzimáticos 
y el sistema nervioso puede aparecer a niveles de plomo en 
sangre comprendidos entre 0,040 y 0,080 mg/100 gr., exis-
te el acuerdo de que la exposición continuada a bajos nive-
les de plomo puede aumentar el riesgo de desarrollar enfer-
medades crónicas, tales como nefritis y otras enfermedades 
hipertensivas, y contribuir a acortar la vida (10) (11). 
La toxicidad de los compuestos orgánicos de plomo, fun-
damentalmente el plomo tetraetilo y el plomo tetrametilo, 
difieren marcadamente de la exhibida por las combinacio-
nes inorgánicas, ya que los efectos tóxicos se producen casi 
exclusivamente sobre el sistema nervioso central. Los sínto-
mas de la intoxicación aguda son delirios, alucinaciones, 
convulsiones y coma. En intoxicaciones menos graves la sin-
tomatología observada es anorexia, vómitos y diarrea. 
Parece ser que en las exposiciones crónicas o subagudas 
los efectos de la intoxicación son debidos a la transforma-
ción del plomo orgánico e inorgánico (8) 
3. DISTRIBUCIÓN DEL PLOMO EN MEDIOS CONTAMI-
NADOS. 
En el Seminario Intemacional de Bolonia se ha presenta-
do un interesante trabajo, con profusión de datos analíti-
cos sobre la contaminación por plomo y fluor en el distrito 
cerámico de Sassuolo. R. OHvo y G. VivoU, autores de este 
trabajo, han estudiado también los posibles efectos de la 
contaminación ambiental sobre la salud de los habitantes de 
la zona. 
El D.P.R. itahano No. 322 de 15 de Abril de 1971 fija 
para el plomo en aire una concentración media límite de 10 
Mg/m^ y una concentración de punta de 50Mg/m .^ 
En las zonas de Sassuolo y Fiorano los límites de con-
centración de punta se sobrepasan pocas veces, pero los de 
concentración media de lO/ug/m^ se superan con frecuen-
cia. 
Las concentraciones de plomo en la atmósfera son muy 
variables, incluso en un mismo lugar, y por ello se toman 
repetidas muestras. En una zona residencial de Sassuolo se 
han medido concentraciones atmosféricas de punta que os-
cilan entre 0,49 y 44,60iug/m^, de Pb; en una zona residen-
cial de Fiorano estos límites han sido 1,78 y 30,66 Mg/m ,^ 
de Pb, y en campos próximos a las fábricas de cerámica 
existentes en la zona se han medido concentraciones que os-
cilan entre 0,45 y 92,40 Mg/m ,^ de Pb. 
En Italia, la "Norme per la tutela delle acque dall'inqui-
namento", de 10 de mayo de 1976, No. 319 fija para las 
aguas de descarga una concentración máxima de 0,2 mg/li-
tro. Olivo y VivoH (12) presentan datos analíticos de plomo 
en nos, torrentes y canales que recogen las aguas del área 
cerámica, especiahnente las de la zona de Módena, y se ha 
visto que en ellas siempre está presente este elemento, 
aunque en cantidades pequeñas. Solamente en algún caso se 
ha superado el límite fijado por la norma, llegándose a valo-
res que pueden ser incompatibles con la vida acuática. 
Los análisis de las aguas potables suministradas a las co-
munidades de Fiorano, Sassuolo, Casalgrande y Castellarano, 
así como de algunos pozos de toda esta zona cerámica han 
demostrado que el plomo está siempre presente, aunque en 
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forma de trazas o de cantidades pequeñas, siempre inferio-
res a la concentración límite de 0,1 mg/Htro fijada por la 
Organización Mundial de la Salud. La Circular No. 33 de 27 
de abril de 1977 del Ministerio italiano de Sanidad, aún es 
más rigurosa y establece para el plomo un límite máximo 
de 0,05 mg/litro. 
Estas pequeñas cantidades de plomo pueden haber sido 
aportadas por las aguas que se infiltran a través de terrenos 
ricos en plomo por la caída al suelo de los aerosoles disper-
sos en la atmósfera de los hornos de las fábricas de cerámi-
ca. 
El contenido en plomo de los vinos producidos en la 
zona cerámica es claramento superior al de los vinos de 
otras zonas. Ix)s autores presentan abundantes datos analí-
ticos que apoyan esta afirmación. Compárense, como ejem-
plo, el caso del vino de Fiorano, de la zona cerámica, con 
0,53 ppm. de Pb de valor medio, y el de 35 muestras de di-
versos vinos italianos, con un valor medio de 0,26 ppm. de 
Pb. 
En cuanto a la leche se observa una notable dispersión 
de valores. Sin embargo, existen unos datos significativos 
obtenidos por los mismos autores (Bertolani, Mazzali, Bar-
bieri, Foghani, Conti (13) utilizando las mismas técnicas, 
sobre 57 muestras de leche de Sassuolo y Fiorano, del dis-
trito cerámico, y sobre 10 muestras de leche vendida en 
Módena. Las primeras dan un valor medio de 0,632 ppm. 
de Pb y las segundas, 0,095 ppm. de Pb. 
El contenido en plomo de los huevos de gallina de la zo-
na cerámica de Fiorano-Sassuolo parece superior al de otras 
zonas,pero con los datos existentes no se pueden extraer 
conclusiones especiales.A este respecto conviene señalar la 
dificultad que existe para la acumulación de plomo y otros 
metales pesados en los huevos de gallina.Giaccio(14) ha ob-
servado que cuando se suministra a las gallinas piensos enri-
quecidos artificialmente con plomo y otros elementos metá-
licos solamente se produce un aumento insignificante en el 
contenido de estos metales en los huevos. 
La correlación de los datos existentes sobre contenido 
en plomo de las hortalizas no es fácÜ debido a que en unos 
casos está referido al peso en seco, en otros a la hortaliza 
natural, en otros a la hortaliza lavada, o a la parte comesti-
ble, etc. De todos modos, los datos que presentan Olivo y 
Vivoli (12) permiten afirmar que el contenido en plomo de 
las hortalizas cultivadas en el área cerámica es claramente 
superior al de otras cultivadas en distintos lugares, próximos 
a veces a carreteras de intenso tráfico rodado y también a 
industrias de variada naturaleza. El contenido en plomo es 
muy superior en las hortalizas aéreas que en las subterrá-
neas, lo cual indica que es más importante la deposición so-
bre las hojas del aeorsol plumbífero que el contenido en 
plomo del suelo,. El lavado de las verduras, aunque sea muy 
intenso, solamente elimina del 20^/o al 50^/o del plomo 
acumulado sobre las hojas. 
Por la significación que tiene en la nutrición animal es 
importante considerar la contaminación por plomo que se 
produce en los forrajes. 
Muestras de alfalfa recogidas en Módena y Bolonia, lejos 
del área cerámica y lejos también de carreteras con tráfico 
intenso han dado valores de contenido en plomo compren-
didos entre 2 y 4 ppm. referidos a peso en seco. 
Las muestras de alfalfa recogidas en el área cerámica 
han alcanzado valores muchísimo más elevados. Nueve 
muestras de alfalfa recogidas en Fiorano han dado un valor 
medio de contenido en plomo referido a peso en seco, de 
246 ppm. Otras muestras de Sassuolo-Fiorano han dado un 
valor medio de 186 ppm. 
Se ha observado que el contenido en plomo de la alfalfa 
de la zona cerámica es superior en los meses de invierno que 
en los meses de primavera-verano Durante el buen tiempo,el 
crecimiento es rápido y las siegas frecuentes,con lo cual las 
plantas disponen de menos tiempo para recoger el polvo at-
mosférico.Las muestras recogidas en el área cerámica han si-
do siempre de lugares alejados por lo menos 100 metros de 
carreteras de intenso tráfico .Con ello se ha tratado de evitar 
el efecto de deposición de plomo proveniente de la gasolina. 
I^ contaminación por este concepto suele ser intensa hasta 
una distancia de al menos 50 metros de la carretera. 
En general puede decirse que los forrajes recogidos en el 
área industrial cerámica rebasan muy frecuentemente el lí-
mite de contenido en plomo de 10 mg/kg de forraje seco de 
12^/o de humedad, que establece el D.M. italiano de 13 de 
marzo de 1976. 
4. EFECTOS DEL PLOMO SOBRE LA SALUD DE LA 
POBLACIÓN. 
En el trabajo de Olivo y Vivoli (12) antes mencionado, 
se presentan interesantes datos acerca de la acción del plo-
mo sobre la población infantil y la adulta del distrito cerá-
mico de Módena. 
Unos de los estudios ha consistido en determinar la 
concentración de ácido delta-aminolevulínico (ALA) en la 
orina de 24 horas de dos grupos de alumnos de escuelas ele-
mentales y medias. El primer grupo, constituido por 1.122 
alumnos, frecuenta escuelas situadas en áreas de diversos ni-
veles de contaminación atmosférica por plomo. El segundo 
grupo, de 292 alumnos, puede considerarse como grupo de 
control, porque sus escuelas están situadas en áreas no con-
taminadas por plomo ambiental. 
Los resultados muestran claramente que la eliminación 
por orina del ácido delta-aminolevulínico (ALA) es signifi-
cativamente mayor (valor medio 0,44 mg/100 cm^) en el 
primer grupo, que vive en ambiente contaminado, que en el 
grupo de control (0,35 mg/100 cm^). El límite de normali-
dad de este parámetro se considera que es 0,60 mg/100 cm^ 
Pues bien, el procentaje de alumnos del primer grupo que 
rebasan este límite es 19,16, mientras que este porcentaje, 
en el segundo grupo, es solamente de 6,16. 
En un análisis más detallado de los resultados se observa 
que los alumnos de una escuela situada en un área de Sa-
ssuolo especialmente contaminada tienen concentración me-
dia de ALA de 0,54 mg/100 cm^, y el procentaje de los que 
superan el valor límite de 0,60 es muy elevado (34,07). 
Muy significativos han sido también los resultados sobre 
plomburia obtenidos en dos grupos de escolares, uno del 
área cerámica de Sassuolo (358 alumnos y otro de control 
(149 alumnos). La eliminación de plomo por orina de los 
alumnos de la zona cerámica es claramente más elevada (va-
lor medio de 30,36 ng Pb/1) que la de los alumnos del gru-
po de control (valor medio: 17,22 ng Pb/1). También resul-
ta altamente ilustrativo el hecho de que 21,78^/0 de los 
alumnos del primer grupo rebasan el valor considerado co-
mo límite (40Mg Pb/1), mientras que entre los alumnos del 
grupo de control solamente un 2,68^/o sobrepasan este lí-
mite. 
Estos resultados indican que una importante proporción 
de la población escolar de este distrito cerámico está ex-
puesta a una mayor absorción de plomo, lo cual produce va-
riaciones significativas de algunos índices del metabolismo 
profirínico, con relación al grupo de alumnos tomado para 
control. 
Una vez demostrado ésto, interesaría conocer hasta qué 
punto las desviaciones metabólicas observadas son soporta-
bles por el organismo infantil sin que actúen negativamente 
sobre su estado de salud y, en particular, sin dañar su siste-
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ma nervioso central, en proceso de desarrollo. 
Olivo y Vivoli (12) han hecho tres grupos de alumnos, 
distribuidos según sus valores de ALA en orina. Todos los 
alumnos fueron sometidos a dos análisis consecutivos de 
ALA, y se clasificaron así: Primer grupo: Aquellos que en 
ambos exámenes había sobrepasado el valor de 0,50 mg/ 
100 cm^; Segundo grupo: Los que en un examen habían 
rebasado ese límite; Tercer grupo: Los que en ninguno de 
los exámenes habían alcanzado el umbral de los 0,50 mg/ 
100 cm^. 
Estos tres grupos fueron observados en cuanto a distrai-
bilidad, inquietud, rendimiento escolar e inapetencia. Aun-
que en la obtención y elaboración de los datos del examen 
ha habido un bajo nivel de significatividad, el estudio, en su 
conjunto, ha permitido apreciar una mayor frecuencia de 
perturbaciones comportamentales en los alumnos que po-
seen mayores desviaciones del metabolismo porfírínico. 
Braga C15), de la Clínica Neurológica de la Universidad 
de Módena, ha realizado su tesis sobre las posibles relacio-
nes entre la concentración de ALA en orina y las funciones 
psíquicas y psicomotrices en los niños. Utilizando un grupo 
de alumnos de edades comprendidas entre los 8 y los 13 
años ha comprobado que el aumento del valor de ALA in-
cide negativamente sobre el rendimiento en las pruebas de 
tiempo de reacción, de repetición de cifras en sentido inver-
so y también en las pruebas psicomotrices. 
La contaminación por plomo de la población adulta ha 
sido también estudiada por OHvo y Vivoli (12) siguiendo las 
directrices adoptadas por el Consejo de la Comunidad Euro-
pea de 29 de marzo de 1977 referentes a la vigilancia del 
plomo ambiental y a su efecto sobre la salud humana. 
Estos autores han seleccionado tres grupos de personas: 
1)115 habitantes de Bolonia no expuestos profesionalmen-
te al plomo.2) 126 habitantes de Sassuolo, no expuestos 
profesionalmente al plomo .En Sassuolo existe contamina-
ción ambiental por plomo de origen industrial 3) 101 perso-
nas que trabajan en la industria cerámica, y porceden de di-
versas fábricas. 
Los valores medios de plumbemia, expresados en Mg 
Pb/100 cm^, para cada uno de los tres grupos han sido los 
siguientes: Grupo 1 (Bolonia): 26,02; Grupo 2 (Sassuolo): 
32,21; Grupo 3 (Industria cerámica): 58,06. Resulta muy 
expresivo el porcentaje de* personas de cada grupo que su-
pera el valor de 35 Mg Pb/100 cm^ de sangre: Grupo 1 (Bo-
lonia):20,0; Grupo 2 (Sassuolo): 33,3; Grupo 3 (Industria 
cerámica): 77,2. 
Estos datos muestran que la plumbemia de los habitantes 
de Sassuolo es significativamente más elevada que la de los 
habitantes de Bolonia. Los trabajadores de las fábricas de 
cerámica, muestran a su vez una plumbemia más acusada 
que la de los restantes habitantes. 
Se ha observado asimismo que la plumbemia es más ele-
vada en los hombres que en las mujeres, dentro de cada gru-
po. Así, por ejemplo, los hombres del grupo de Sassuolo tie-
nen un valor medio de 42, 56 Mg Pb/100 cm^ de sangre, 
mientras que en las mujeres, la plumbemia es de sólo 23,10 
Mg Pb/100 cm^. También resulta interesante comprobar 
cómo la plumbemia se va haciendo más acusada al aumen-
tar la edad. Esta tendencia se ve muy clara entre los residen-
tes de Sassuolo, lo cual hace suponer que la permanente ex-
posición al plomo ambiental determina una progresiva acu-
mulación de este elementos en el organismo. Otra importan-
te conclusión que se desprende de los datos de Olivo y Vi-
voli es que la plumbemia de los fumadores es superior a la 
de los no fumadores, dentro del mismo grupo. Sobre este 
mismo tema han investigado con anterioridad Vivoli, Vec-
chi, Rinaldi Ferrari y Borella (16). 
Los valores de plumbemia considerados aceptables han 
ido reduciéndose en los últimos años. En el año 1968, un 
grupo de expertos internacionales (18) consideraba acepta-
ble una concentración de plomo de 80Mg/100 mi. de sangre. 
En el año 1976, el "Second International Workshop.-Per-
missible levels for occupational exposure to inorganic lead" 
recomendó un nivel de plumbemia no superior a 60 Mg/100 
ml (19). Este mismo límite ha sido propuesto en los Esta-
dos Unidos por la Occupational Safety and Health Adminis-
tration. 
Como es natural, la fijación de estos límites ha sido he-
cha porque existen pruebas experimentales de que cuando 
se sobrepasan es ya muy probable que se produzcan daños 
recognoscibles en el organismo. Así, por ejemplo, se ha de-
mostrado (20) que en operarios cuya plumbemia oscila en-
tre 50 y 70 M g/100 mi. se produce una disminución de la 
velocidad de conducción motora de las fibras lentas de al-
gunos nervios. Por tanto, a niveles de plumbemia que antes 
se consideraban aceptables, se pueden producir alteraciones 
medibles de la funcionalidad de los nervios periféricos, que 
podrían conducir a una polineuropatía declarada. 
Cuando el hombre vive lejos de la civilización, en am-
bientes no contaminados artificialmente, en los cuales sola-
mente interviene el plomo en las proporciones en que lo 
contiene la corteza terrestre, la absorción diaria de un indi-
viduo sería de unos 20Mg Pb. En un trabajo sobre modelos 
compartimentales aplicados al plomo expone Silva Alonso 
(21) los siguientes datos numéricos: Por la vía de los ali-
mentos se ingieren 250 Mg/día. Calculando una absorción 
del 8^/o, la cantidad absorbida es de 20 Mg Pb/día. Por la 
vía del agua se ingieren 0,05 Mg/día. Calculando una absor-
ción del 8^/o, la cantidad absorbida es de 0,004 Mg/día. Por 
la vía del aire se absorben 0,01 Mg/día. La suma de estas tres 
absorciones es prácticamente la que corresponde a los ali-
mentos (20Mg Pb/día). Este valor daría unos niveles de 
plumbemia inferiores a iMg Pb/100 gr. de sangre, y una car-
ga corporal de unos 2 mg Pb/70 kg. Estos valores, llamados 
naturales, se encuentran únicamente en los individuos de al-
gunas tribus primitivas. Los niveles de plumbemia de los in-
dividuos civihzados oscilan alrededor de los 30M g Pb/100 
cm^ de sangre, es decir, son 30 veces superiores a los natu-
rales. La carga corporal correspondiente al individuo civili-
zado es de unos 120 mg Pb/70 kg peso, es decir, unas 60 ve-
ces superior a la carga natural. 
Un aspecto que intriga a los investigadores (17) es la po-
sible relación de la intoxicación por plomo con la materni-
dad. Las estadísticas de abortos entre los años 1965 y 1974 
muestran que en Sassuolo el índice de abortividad es muy 
superior al de Módena. Este hecho no es suficiente para ha-
cer recaer la responsabilidad directa a la contaminación por 
plomo, ya que en el área de Sassuolo hay muchísimas muje-
res que realizan trabajos industriales,precisamente en el sec-
tor cerámico. De todos modos está comprobado que el plo-
mo puede atravesar la membrana placentaria, y también es-
tá comprobado que la concentración del metal en la sangre 
materna puede influir directamente sobre la del feto, con la 
posibilidad de ejercer su acción nociva sobre un ser tan sen-
sible, en período de crecimiento. 
Estas relaciones han sido demostradas recientemente por 
Cavalleri y colaboradores (22), los cuales presentan la corre-
lación entre los contenidos en plomo en la sangre materna y 
en la del feto, y en los correspondientes plasmas. 
Debido a estos posibles efectos del plomo sobre el feto, 
se aconseja que las mujeres en edad fértil no ocupen puestos 
de trabajo en los cuales sea habitual superar plumbemias de 
40M g/100 cm^. 
Según los estudios de WiUiams, King y Walford (23), a 
concentraciones ambientales de plomo de 150 Mg/m ,^ co-
rresponden valores medios de plumbemia de unos60Mg/100 
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cm^, que en algunos individuos llega hasta los SOjug/lOO 
cm^. Para obtener niveles de plomo en sangre que no supe-
ren los 60 Mg/100 cm^, había que disminuir la concentra-
ción en atmósfera a 100 Mg/ni^  de aire. De todos modos es-
te límite de plomo atmosférico aún sería demasiado alto pa-
ra hacer descender la plumbemia hasta los 40Mg/100 cm^, 
como se ha sugerido para las mujeres en edad fértil. 
5. CONTAMINACIÓN POR PLOMO EN EL AMBIENTE 
DE TRABAJO. 
Los compuestos de plomo intervienen como ingredientes 
importantes en gran número de vidriados cerámicos. Los 
problemas higiénicos relacionados con el plomo aparecen, 
pues, en aquellas industrias cerámicas que fabrican piezas vi-
driadas con ingredientes plumbíferos. 
Estas industrias deben ejercer una vigilancia sobre los 
compuestos de plomo a lo largo de todo su itinerario por la 
fábrica, y también cuidar de que los escapes al ambiente ex-
terior de la misma sean mínimos. El problema del plomo en 
la industria cerámica afecta fundamentalmente al sector 
azulejero, y también a la alfarería, a la cerámica artística, y 
a determinadas ladrillerías y tejerías que fabrican productos 
especiales. Como es natural, afecta también, y de modo es-
pecialísimo, a las fábricas que elaboran las fritas plumbíri-
feras, ya que la fusión se realiza a temperaturas elevadas 
(1250^-1400^C) a las cuales se producen notables volatili-
zaciones, y a ello se unen las fuertes turbulencias de los ga-
ses dentro del homo que arrastran partículas y vapores en 
grandes cantidades. 
El itinerario del plomo, en líneas generales, es el siguien-
te: Preparación de la mezcla para fritar, fritado, molienda 
de la frita, mezclado con otros componentes para obtener 
la barbotina del vidriado, aplicación de esta barbotina sobre 
las piezas, limpieza de bordes y acondicionamiento último 
de las piezas cerámicas, y por último cocción de las mismas. 
Para eliminar el problema sanitario del plomo, lo más 
drástico sería, evidentemente, suprimir su uso como compo-
nente del vidriado. Cuando ésto no se hace es porque exis-
ten razones cerámicas muy atendibles. Los vidriados de plo-
mo son muy antiguos, y son ampliamente usados por sus 
buenas características, en especial, por su comportamiento 
en la fusión, por su índice de refracción y por la belleza de 
los efectos que con ellos se consiguen. 
Como es natural, se están dirigiendo los esfuerzos a lo-
grar fritas en las cuales el plomo resulte menos soluble. Ya 
existen en el mercado fritas de baja solubilidad. Este esfuer-
zo resulta concordante con la actitud general de admitir el 
uso del plomo, a condición de extremar la vigilancia en to-
das y en cada una de las etapas de su utilización. 
Palmonari, Timellini y Bacchilega (24), han presentado 
un amplio estudio en el cual se analizan las posibilidades de 
mejora que existen en cada etapa de la fabricación. 
En cuanto a los hornos de fusión, sugieren limitar la con-
taminación mediante las siguiente acciones: a) Proveyendo 
recuperadores de refractarios del tipo de los empleados en 
vidriería; b) Utilizando como carga una mezcla peletizada, y 
no en polvo; c) Eliminando la turbulencia superficial y el 
arrastre que producen los gases de la combustión, mediante 
sustitución de los hornos de combustión por hornos eléctri-
cos. 
En hornos grandes es posible instalar recuperadores. La 
masa refractaria utilizada para la recuperación de calor re-
tiene una buena parte del polvo contenido en los humos. 
Por otra parte, al utilizar aire muy caliente como aire de 
combustión se reduce la cantidad de gas combustible em-
pleado y se disminuye la turbulencia en la cámara de com-
bustión. 
Mediante la peletización se transforma la masa pulveru-
lenta, de granulometría bastante fina, que contiene los com-
puestos de plomo, en granulos relativamente endurecidos 
que dificultan la liberación de finas partículas a la atmósfe-
ra antes de fundir la masa (25) (26). 
Palmonari, Timellini y BaccMega (24) han realizado 
pruebas en un homo de fusión, tomando muestras durante 
su funcionamiento normal y durante un período en que se 
había suspendido la alimentación de carga pulverulenta al 
homo, El ensayo ha demostrado que se produce una dismi-
nución del 45^/o de la concentración del polvo y del 44^/o 
de la concentración de plomo en los humos. Estos resulta-
dos hacen preveer que con la peletización de las materias 
primas se podría conseguir una notable reducción de la con-
taminación atmosférica. A la vista de los resultados obteni-
dos, los autores recomiendan de modo muy especial el uso 
de granuladores en este tipo de fabricación. 
Los homos eléctricos están especialmente adaptados pa-
ra un funcionamiento continuo y por sus características 
constmctivas y de funcionamiento producen unas emisiones 
muy pequeñas de sustancias contaminantes. En un homo 
para la producción de vidrio opal se han realizado análisis 
de las emisiones y no se han encontrado concentraciones de 
fluor superiores a los 4 mg/m^. La concentración de polvo 
se ha mantenido a niveles extremadamente bajos, si se com-
paran con lo habituales en los homos tradicionales de com-
bustible. 
En un trabajo de J.M. Mayor Martínez (27), presentado 
al II Simposium de Higiene Industrial, se clasisifican los 
puestos de trabajo de la industria azulejera, considerados 
como expuestos, en dos grandes gmpos: a) Los de riesgo es-
pecial, que están en relación directa con los focos contami-
nantes, y b) Los de riesgo marginal, porque aunque no están 
directamente expuestos a los focos contaminantes, los ope-
rarios simultanean varias tareas, o éstas se realizan compar-
tiendo naves con otras de riesgo especial. 
El mencionado autor incluye en el gmpo de riesgo espe-
cial los siguientes lugares o funciones: 
1) Preparación de esmaltes y mezclas. 
2) Traslado y abastecimiento de esmaltes desde los de-
pósitos a las máquinas de aplicación. 
3) Aplicación del esmalte en máquinas de diversos tipos 
4) Decoración. 
5) Encasillado de las piezas esmaltadas en soportes re-
fractarios para su cocción. 
6) Segunda cocción en la cual se produce la vitrificación 
del esmalte 
7) Operaciones de recuperación de esmaltes 
8) Laboratorio de experimentación 
Entre los dispositivos de esmaltado, los que producen 
mayor contaminación son los que pulverizan el esmalte. 
La cantidad de plomo emitido por los hornos, tanto de 
fabricación de fritas como de cocción de azulejos, depende 
muy especiahnente del contenido en plomo de las fritas o 
de los esmaltes. 
Olivo y Vivoli (12) presentan datos de emisión de plomo 
de un gran número de homos, estudiados entre los años 
1974 y 1977. En el año 1974 estudiaron 18 homos de coc-
ción de piezas decoradas. En ellos se hallaron concentracio-
nes de plomo en humos comprendidas entre 0,026 y 0,470 
miligramos por metro cúbico normal (mg/m^ N), que co-
rresponden a una emisión de 127 a 7918 mg/h. En otro gm-
po de 32 homos estudiados en 1977 hallaron valores com-
prendidos entre los siguientes límites: 0,08 y 2,1 mg/m^ N 
(110 y 3921 mg/h). Entre los años 1974 y 1977 estudiaron 
siete hornos de fundir y hallaron los siguientes valores lími-
tes: 0,350 y 2,960 mg/m^ N (2247-7375 mg/h). 
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Palmonari (28) ha encontrado en los gases de los hornos 
de cocción de azulejos esmaltados un contenido medio de 
plomo de 0,80 mg/m^ N. En los hornos de fusión de fritas 
los gases tenían un contenido medio de plomo de 8,91 mg/ 
m^N. 
El Centro Cerámico ha estudiado las emisiones de hornos 
para cocción de azulejos esmaltados y hornos de fritar, no 
provistos de depuradores, y ha hallado contenidos medios 
de plomo de 1,5 mg/m^ N en los primeros y 100 mg/m^ N 
en los segundos. 
Olivo y VivoH (12) han analizado las emisiones de veinte 
depuradores y han hdlado contenidos en plomo que oscilan 
entre 0,04 y 2,516 mg/m^ N, lo cual supone que en una jor-
nada de ocho horas se dispersan en la atmósfera de 0,0016 a 
0,202 Kg. 
El Comité Regional contra la contaminación atmosférica 
de Emilia Romagna ha fijado en el año 1975 el límite de 
0,5 mg Pb/m^ N para la emisión de los hornos de cocción 
de azulejos y el de 5 mg Pb/m^ N para la de los hornos de 
fritar. En la fijación de límites no se debería atender sola-
mente a la concentración máxima de sustancia contaminan-
te en un metro cúbico normal de gas, sino que habría que 
fijar la cantidad máxima de sustancia contaminante que un 
horno podría emitir en una hora. Como es bien sabido, la 
cantidad de humos que emite un horno en una hora varía 
entre límites muy amplios, y depende de su tamafío, de sus 
características técnicas y de su régimen de funcionamiento. 
Puede ocurrir que un horno que elimina un alto contenido 
en plomo por m^ N de gas, en realidad emite a la atmósfera 
en una hora una cantidad de plomo muy inferior a la de 
otro horno que emite volúmenes de gases mucho mayores, 
aunque de concentración en plomo menor. 
La contaminación ambiental en general, y la de plomo 
en particular, está producida por la suma de todos los focos 
emisores que actúan en una zona considerada, que por sus 
características topográficas y climáticas tiende a formar un 
recinto más o menos individualizado. El problema de cada 
zona, así considerada, debe abordarse globalmente, anali-
zando todos los focos emisores y su repercusión sobre el 
conjunto. En una zona de gran concentración industrial de 
características análogas, como por ejemplo la azulejera, que 
emite las mismas sustancias contaminantes, por ejemplo 
plomo, las limitaciones deben ser más estrictas que en aque-
llas zonas en las cuales hay muy pocas industrias que emitan 
un mismo tipo de contaminante. Esto se refiere, natural-
mente, a la protección del ambiente exterior común. Las ac-
tuaciones para la protección del ambiente interior deben 
ser, por supuesto, muy análogas en todos los casos. 
6. ORIENTACIONES PRACTICAS PARA DISMINUIR EL 
RIESGO DE INTOXICACIÓN POR PLOMO EN EL 
AMBIENTE INDUSTRLVL. 
El plomo entra en el organismo por vía bucal o respirato-
ria, es absorbido por las membranas de los pulmones, del es-
tómago o de los intestinos y es incorporado al torrente san-
guíneo. Cuando una persona absorbe cantidades excesivas 
de plomo, experimenta unos efectos tóxicos no específicos, 
tales como anemia, fatiga, dolor de cabeza, pérdida de peso, 
etc. que pueden ser fácilmente confundidos con desarreglos 
producidos por otras causas. En envenenamientos más seve-
ros se producen daños permanentes en el cerebro, e incluso 
la muerte. Lo importante es saber que no hay que esperar a 
experimentar síntomas alarmantes para tomar las necesarias 
acciones de prevención. 
Puesto que el plomo está presente en los alimentos y en 
los líquidos que tomamos y, también con frecuencia, en el 
aire que respiramos, el organismo humano recibe diariamen-
te algo de plomo y excreta también algo de plomo. Cuando 
una persona trabaja en lugares de mayor exposición al plo-
mo, la concentración de este elemento en su organismo au-
menta. 
Sin medir la cantidad de plomo que ha adquirido el orga-
nismo no es posible detectar la acumulación que se pueda ir 
produciendo, porque los primeros síntomas de la intoxica-
ción son inespecíficos. Cuando aparecen síntomas clínicos, 
la intoxicación está ya muy avanzada. Los importante es se-
guir un control biológico riguroso para detectar las acumu-
laciones de plomo en sus comienzos, cuando aún se está a 
tiempo de evitar cualquier daño al organismo. 
Algunas personas,- por sus especiales características bio-
lógicas, poseen mayor susceptibilidad que otras al envenena-
miento por plomo. Por esta razón, no se deben adoptar de-
cisiones o medidas que afecten por igual a grupos de perso-
nas, sino más bien dar a cada una de ellas una consideración 
absolutamente individualizada. 
Cuando por primera vez se va a colocar a una parsona en 
un lugar de trabajo en donde ha de estar expuesta al plomo, 
es aconsejable someterla a un cuidadoso reconocimiento 
por un médico experto en la toxicología del plomo. Ade-
más, se aconseja realizar análisis de sangre mensualmente 
durante los cuatro primeros meses. 
Normalmente, cuando se trabaja en un área en la cual la 
exposición al plomo es continua y moderadamente constan-
te, el nivel de plomo en sangre tiende a estabilizarse, debido 
a que el plomo se elimina con una velocidad análoga a la 
que se toma. Cuando se cambia de trabajo y se pasa a otro 
lugar de diferente exposición al plomo, la absorción cambia, 
y el trabajador debe ser sometido a análisis de plomo en 
sangre más frecuentes hasta que su nivel vuelva a estabilizar-
se. 
Como ya hemos visto, antes se consideraba aceptable 
una concentración de plomo de SO/xg/lOO mi. de sangre 
(18). Más recientemente (19) los expertos rebajaron este lí-
mite hasta 60 Mg/lOO mi. (19). Esto no quiere decir que el 
envenenamiento por plomo comience a un nivel de 60 Mg/ 
100 mi. Lo que quiere decir es que no se debe permitir que 
este límite se sobrepase proque por encima de él crece gran-
demente el riesgo de envenenamiento por plomo. El traba-
jador debe someterse a los análisis de sangre que se le indi-
quen porque está mundialmente reconocido que éste es el 
mejor sistema de proteger su salud contra la intoxicación 
por plomo. Dado que las condiciones de exposición son 
muy diversas y la susceptibilidad de los individuos también 
es muy variable, no se puede establecer un sólo calendario 
de análisis para todos los trabajadores. Lo normal es esta-
blecer una relación entre el nivel de plumbemia y la fre-
cuencia de los análisis. Así, por ejemplo, Hemberg (29) cita 
el criterio adoptado en Finlandia (30) a este respecto: 
1) Si todos los trabajadores tienen niveles de plumbemia in-
feriores a 40Mg/100 mi no se necesitan análisis regulares. 
2) Si un solo trabajador tiene plumbemia superior a los 40 
Mg/100 mi., todos los trabajadores que pertenezcan a la mis-
ma categoría deben someterse a análisis una vez al año. 
3) Si un sólo trabajador excede de 60iug/100 mi., deben rea-
lizarse análisis dos veces al año de todos los trabajadores 
que realicen trabajos análogos. 
4) Cuanto más alto es el nivel de plumbemia, con más fre-
cuencia se deben realizar los análisis, por ejemplo de dos a 
seis veces al año. Si se ha dado algún caso clínico de envene-
namiento, o si se han dado valores de plumbemia superiores 
a 70Mg/100 mi. se deben realizar análisis con una frecuencia 
de al menos seis veces al año. Como es natural, el médico 
encargado de la salud de los trabajadores dictaminará en ca-
da caso lo que hay que hacer. 
Por su parte, en Norteamérica (31) se recomienda el si-
guiente esquema: 
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1) Cuando el nivel de plumbemia es inferior a 40Mg/100 mi. 
debe realizarse análisis al menos una vez al año. 
2) Si el valor de plomo está comprendido entre 41 y 60 Mg/ 
100 mi. de sangre, se realiza análisis cada tres meses. 
3) Cuando la plumbemia es superior a 60 Mg/100 mi., el 
análisis es mensual. 
4) Los nuevos trabajadores se someterán a análisis mensual 
durante los cuatro primeros meses. 
5) El valor de 60iLig/100 mi se considera como "nivel de ac-
ción". No hay nada mágico en este número. Significa sim-
plemente que hay que tomar las inmediatas acciones necesa-
rias para controlar la exposición a que está sometido el tra-
bajador y evitar que alcance el nivel de los SO/xg/lOO mi. 
Agunas veces se presenta la cuestión de si son preferibles 
los controles biológicos de los trabajadores o el control del 
aire en los distintos puestos de trabajo. Ambas cosas son ne-
cesarias. Ninguna de ellas sustituye o excluye a la otra. La 
vigilancia biológica indica el nivel de absorción de plomo 
del trabajador, que es el dato último que interesa. La vigi-
lancia de la contaminación del aire indica el grado de per-
fección de los equipos de la fábrica, y sirve para detectar 
prontamente anomalías en los mismos, y para indicar qué 
grado de protección necesita el trabajador en un puesto de-
terminado. El análisis del plomo contenido en el aire no di-
ce nada acerca de la solubilidad del plomo contenido en las 
diferentes partículas. Tampoco dice nada acerca del nivel de 
acumulación de plomo que va adquiriendo el trabajador, 
puesto que este depende de sus características biológicas, de 
la duración de la exposición, de la posible absorción de plo-
mo fuera de su lugar de trabajo, etc. Además, son muy con-
fusas las relaciones que puedan existir entre la concentra-
ción de plomo en el aire y la concentración de plomo en la 
sangre del trabajador. 
La vigilancia biológica mediante análisis de orina da indi-
caciones interesantes y es utilizado para detectar diferentes 
grados de exposición al plomo. Sin embargo este análisis no 
da una verdadera indicación de la concentración de plomo 
en el organismo, porque depende de la cantidad de líquido 
que se ingiere. Si una persona bebe mucho líquido antes de 
la toma de muestra, el plomo se diluye, y el análisis indicará 
una cantidad de plomo inferior a la real.. El análisis de san-
gres está mucho menos sujeto a estas variaciones y los resul-
tados no dependen de la ingestión de líquidos. El valor de 
plomo en sangre es el que suele tomarse siempre como base 
de cualquier acción. 
Si un trabajador presenta síntomas de envenenamiento 
por plomo debe ser puesto inmediatamente bajo supervisión 
médica y retirado de cualquier lugar donde pueda estar ex-
puesto al plomo. 
La terapia con agentes de quelación son eficaces porque 
dichos agentes se combinan con el plomo de la sangre y for-
man sustancias químicas complejas que son expulsadas por 
el organismo. Este tipo de tratamiento debe ser siempre 
prescrito y vigilado por el médico, y no debe usarse nunca 
de modo rutinario para disminuir el nivel del plomo en la 
sangre. La terapia con agentes de quelación es delicada por-
que incluso agentes de quelación específicos del plomo pue-
den actuar sobre otros elementos del organismo, tales como 
cinc y cobre, produciendo desequilibrios biológicos. Mien-
tras se está bajo este tratamiento se debe evitar cualquier 
exposición al plomo. 
Desde el punto de vista técnico se deben atender las si-
guientes recomendaciones (31): 
1 . - Aislar las operaciones que originen mayor contamina-
ción de la áreas generales del trabajo. Si es posible, alojar es-
tas operaciones en habitaciones independientes. 
2 . - Eliminar y captar el polvo en el lugar mismo en que se 
origina, sin darle ocasión a que se extienda por zonas más 
amplias. 
3.— Recoger todos los residuos que contienen plomo, tan-
to de filtros como de cualquier otro sistema de captación, y 
emplearlos o hacerlos desaparecer de un modo tal que no 
ofrezca nuevos riesgos para la salud. 
4.— Cuando se transportan mezclan o vierten en recipien-
tes sustancias que contienen plomo, hay que hacerlo de mo-
do que no se derramen en el suelo o salgan a la atmósfera en 
forma de polvo. En algunos casos es posible humedecer los 
productos para'^ Cftíe no suelten partículas a la atmósfera. 
5.— Cuando han caído al suelo estas sustancias hay que re-
cogerlas por procedimientos que no levanten polvo, por 
ejemplo^mediante aspiradoras que dispongan de buenos fil-
tros, o con agua, pero nunca barriendo en seco. 
6 . - No sacudir nunca objetos o ropas contaminadas. 
Desde el punto de vista higiénico, el operario ha de ex-
tremar todas las precauciones para no inhalar o ingerir las 
sustancias que contienen plomo. Debe ser consciente de que 
su cooperación es absolutamente necesaria para proteger 
su propia salud. Las mejores medidas a tomar son las que 
dicta el sentido común, pero a título de ejemplo pueden re-
cordarse las siguientes (31): 
1.— Lavarse siempre las manos antes de comer o de fumar. 
Trabajando en el área contaminada, las manos siempre 
tienen polvo. 
2.— Comer en un local separado del área de trabajo. 
3.— No llevarse nunca la mano ni ningún objeto a la boca. 
4 . - No restregar la manga de la ropa de trabajo contra la 
cara. 
5.— Hay que tratar de no fumar en la planta, pero si se ha-
ce ha de ser exclusivamente en áreas específicamente se-
ñaladas como limpias. 
6.— Guardar la ropa de trabajo en un armario especial y la 
ropa de calle en otro, situado en área limpia. Al terminar 
la jornada, dejar la ropa de trabajo en su armario, du-
charse y vestirse con la ropa de calle. No llevar nunca la 
ropa de trabajo a casa para ser lavada o por otras razo-
nes. Ello supondría exponer al polvo de plomo a los res-
tantes miembros de la familia. 
7.— Utilizar máscaras de modo adecuado en aquellas fun-
ciones en que sea requerido. 
La industria de tejas vidriadas ha venido utilizando com-
puestos de plomo desde hace mucho tiempo. La industria 
ladrillera, en general, no está familiarizada con el empleo de 
esmaltes cerámicos. Por ello, es conveniente que las fábricas 
que vayan a implantar por primera vez el uso de vidriados 
plumbíferos, sean plenamente conscientes de los riesgos que 
ello comporta y que está dispuestas a poner todos los me-
dios necesarios para proteger la salud de sus operarios y pa-
ra limitar todo lo posible la emisión de contaminantes al ex-
terior de la fábrica. 
En la actividad industrial existen muchos riesgos, pero su 
existencia no ha de ser motivo de freno para el desarrollo 
industrial, sino de estímulo para conocerlos a fondo y do-
minarlos. El industrial que desee ampliar sus conocimientos 
acerca del plomo y sus compuestos, desde el punto de vista 
de su toxicología, hallará una bilbiografía amplísima, que 
refleja el enorme esfuerzo científico realizado en el mundo 
entero desde hace muchísimos años. 
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